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日 本 血吸虫 发 育 的 组 织 化 学 研究 
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未 文 报告 了 日 本 血吸虫 在 小 鼠 体内 发 育 过程 中 出 体内 组 织 化 学 的 定位 及 其 
所 发 生 的 改变 ， 组 织 化 学 的 研究 结果 表明 日 本 血 吸 贝 在 小 拨 体 内 生长 和 发 育 过 
程 中 童 上 体内 物质 呈现 动态 的 改变 ， 主 要 表现 为 : 

1 .在 皮肤 中 的 早期 音 贝 仅 在 体 后 芒 实 质 组 织 内 含有 丰富 的 破 性 歪 酸 酶 活 
力 ， 随 着 贝 体 的 移行 和 生长 ， 实 质 组 织 的 阳性 反应 减弱 或 消失 ， 而 在 体 辟 出现 
了 极 强 的 酶 活力 
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Say, EXNAARHABSERRE, RT RRS-LEHSFEGTE. 
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4. 在 发 育 过 程 中 ， 两 性 生殖 腺 无 明显 的 多 糖 物 质 ， 但 一 直 含 有 丰富 的 核酸 
fo OK, ERREARNLAP HORS ERT MEDS OWS, FS 
J. BAM, 

最 后 ， 对 血吸虫 的 发 育 生 理学 进行 了 讨论 。 


迄今 ， 有 关 日 本 血吸虫 在 终 未 寄主 体内 生长 和 发 育 过 程 中 物质 代谢 的 特点 了 解 得 很 
少 ， 关 于 血吸虫 发 育 生 理 及 生化 的 研究 对 开展 血吸虫 病 的 免疫 预防 和 药物 预防 工作 是 个 
可 缺少 的 。 采 用 组 织 化 学 方法 可 以 对 移行 在 不 同 器 官 组 织 中 的 血吸虫 童 虫 进行 原 位 观 
罕 ， 且 不 同日 龄 童 虫 的 比较 又 能 提供 一 系列 的 生理 变化 和 动态 的 概念 。 因 此 ， 对 不 同 发 
育 阶段 的 日 本 血吸虫 进行 组 织 化 学 定位 及 分 布 的 研究 有 助 于 了 解 虫 体 代谢 的 特点 ， 


材料 和 方法 
将 同 批 体重 20 克 的 雄性 小 鼠 于 人 工 感染 大 陆 品系 复 性 日 本 血吸虫 尾声 后 2、 6. 12 
小 时 的 腹部 皮肤 ，2 、3 、4 、5 天 的 肺脏 ，7 、10、14 天 的 肝脏 以 及 17 天 和 21 天 的 大 


系 膜 静脉 等 组 织 取 下 ， 将 其 所 含 不 同日 龄 的 虫 体 分 别 固定 于 10 锡 中 性 福 尔 马 林 、Carnoy 
液 、 冷 丙酮 或 无 水 乙醇 等 深 液 中 ， 作 石蜡 切片 或 冰冻 切片 。 前 者 的 齐 度 为 5 微米， 后 者 


本 文 于 1980 年 4 月 1 日 收 到 ， 
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直行 反应 ， 实 验 用 的 小 鼠 均 吗 准 规定 的 饲料 ， 


结 ES 

一 、 核 酸 

日 本 血吸虫 居 蝎 与 小 鼠 皮 陵 接 衣 后 ， 立 即 棍 入 并 及 摊 尼 部 。 移 行 最 快 的 章 中 在 皮 灶 
HERRI LK, q 2 KUPITA. S3 天 部 分 齐 贝 开始 向 肝 和 移行， 并 售 贸 在 时 内 ， 经 
8 一 10 大 的 生长 。 虽 然 间 虫 最 早 于 笃 11 天 向 门 及 主干 移行 ， 但 大 多 数 意 虫 于 第 13 一 14 天 
失 门 一 肠系膜 静脉 而 定语 。 

TEN BU entm rrr, aedi pa C RRE, 山体 涛 部 及 体 部 的 细胞 均 足 DNA 
和 RNA 的 强 阴性 反应 (图 1 、2 ) ,在 肺 部 的 童 中 ， TEE D TG A28 1 U. RETZ d h. 
RIAI, 4), TENE, RTRT A rb p S eH en rpg m e KC. FEAR RNA 
ROB, BRELBÜHIRUNUARNGSAR, Nim A-A ATRE KIE., ERR eS n, 
HD ZR COR EE PE BE Fe EAE ARI, NK, DE HEU Crit S Am a m T FE Rz Am Ni 3 
核酸 反应 了 明显， 而 县 两 性 生殖 细胞 对 是 示 核 酸 的 反应 较 实 质 组 织 中 的 细胞 为 强 { 网 5). 
si celles a ER SEI AL ER (p p e At BP QU a 15k RATES, BPE ESL 
BR— FSS FTE RRR, PEAT Mo CBE nma EORUM A DNA, & 
.. a un SUIBRSRBURNA, Sp TD de sinn" smo AT DNA , 而 成 熟 卵 细 
IER A ER A P THARAIRNA, Mime FLSA WRNA, 
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在 皮肤 中 音 虫 的 体 璧 、 体 辟 下 层 、 头 器 和 实质 组 织 中 的 细胞 对 恒 示 蛋白 质 结合 骼 气 
Be. (X RU FILA HY BRINE OM SX S TAPPE 6), hindi MARA 9834 rt | 
ESE RIRIA, TREE EAU GE, TENERS 3 RAR, RRR BRS n ean 
fx CBIT 2, Ten PS BEN 925 3: (T A ea H E (T 984 8 n — E BEE 
区 细胞。 在 第 了 天 童 虫 实质 组 织 中 埋 见 一 种 共有 核 仁 的 大 形 细胞 ， 这 时 肠 上 皮 细 胞 的 构 
造 已 很 明显 。 贿 后 ， 除 体 壁 、 肌 良和 实质 组 织 中 的 细胞 仍然 阳性 人 外， 肠 上 皮 和 食道 腺 细 
胞 也 显示 了 强 阳性 反应 。 第 14 天 ， 卵 集中 生殖 细胞 的 阴性 反应 更 漠 ( 图 8 ), SPONSE AT 
子宫 均 讨 着 时 阳性 反应 的 上 皮 细 胞 ， 胡 和 中 罕 丸 中 生殖 细胞 一 直 呈 强 险 性 反应 。 此 后 ， 存 
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BE CCA E RUNE S Rp, SCA RS ER CETT RHBAR BH Se, 
TE BEAR, MAER BPRUE B, AOE e IS Io CDL ND USC ELLE p IS CR 
织 织 中 的 细胞 为 明显 【网 9 )。 发 让 至 第 10 一 11 XA, uz FILI. Peat PR Phe 


跌 上 皮 细 胞 的 阳性 反应 显著 增强 ， 从 第 17 天 至 发 有 有 成熟 的 山体 ， 两 性 生殖 细胞 均 是 强生 
竹 反 应 ， 并 在 成 熟 餐 虫 的 卵黄 细胞 晒 粒 球 中 也 出 现 了 非常 强 的 阳 件 反应 。 
=. gf" 


借入 皮肤 后 停留 在 表皮 或 直 皮 层 的 童 虫 实质 组 织 呈 非常 强 的 PAS 阳 性 反应 (图 10)， 
经 淀粉 酶 消化 后 童 虫 实质 组 织 内 的 阳性 反应 明显 消失 ( 图 11 ) ， 故 证 明 是 糖 原 。 昌 在 少 
数 童 虫 查 见 后 钻 腺 及 其 导管 还 保留 着 较 多 的 抗 淀粉 酶 PAS 阳 性 分 泌 物 质 (图 12)， 但 大 多 
数 童 虫 的 后 钴 腺 分 沁 物 已 排 空 。 移 行 至 肺 的 第 3 一 5 天 的 童 虫 ， 实 质 组 织 内 的 阳性 反应 
GER. SR T—1OK, GR THUR BOER, ARAR 
JUR 8058818 RIS PE, AWARE, BOLTS ARTS BRA BR 
逐渐 增加 ， 但 两 性 生殖 腺 仍 无 阳性 反应 (图 13、14 ) 。 至 性 成 熟 的 虫 体 ， 实 质 组 织 内 粮 


原 含 量 虽 非常 丰富 ， 但 商 丸 仍 无 多 精 物 质 ( 图 21 ) ， 而 卵 草 中 成 熟 久 细胞质 含有 中 等 最 
的 精 原 ( 图 22 ) 。 
Du. fast 
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左 酸 性 磷酸 酶 方面 ， 发 让 第 IKRMWRRAAL WEIR, dgUEA d TRS, (ERE 
下 层 和 实质 组 织 中 的 细胞 ( 图 19 ) 。 发 育 第 10 一 14 厂 的 沉 贝 ， 除 持 述 各 组 织 仍 有 证 窗 的 
酶 活力 外 ， 肠 上 皮 细 胸 的 阳性 度 应 开始 明显 旦 日 益 卉 强 。 岩 后 发 六 至 成 熟 的 下 体 ， 体 壁 
下 册 层 和 肠 上 皮 细 胞 的 阳性 反应 较 以 前 的 更 强 。 食 讶 听 绍 临 亦 导 了 性 反应 ， 两 性 生殖 盈 
恬 及 卵黄 细胞 均 含 有 二 人 贸 的 酶 活力 { 图 ?0 ) 。 

^. BARR 


456 /— 动 物 学 研究 18 





在 侵入 皮肤 后 2 小 时 至 第 21 天 的 童 虫 中 , RAE AE IK 4 RL ee E LR S: E: 
在 第 22 天 的 瞧 虫 , 舍 近 卵 梨 处 的 少数 成 熟 卵 黄 细 孢 颗粒 球 呈 现 了 了 酚 及 酚 酶 的 阳性 , 并 在 子 
宫 中 新 形成 的 虫 卵 卵 党 也 显示 阳性 反应 。 随 后 ， 在 所 有 成 熟 瞧 虫 的 卵黄 腺 和 子宫 中 虫 卵 
卵 壳 都 呈 极 强 的 酚 及 酚 酶 的 阳性 反应 〈 图 23 一 25 ) 。 由 于 卵黄 细胞 中 阳性 反应 的 颗粒 球 
REM HT ETH, LE SR BRR, READE, 

it it 

BR MSE pr EROR DURS SUB BERE SERERE I Sipai, MERET- R 
A RAE, DQIXIMEESUPIEIU Sh, HAEHAE N EDS # 332 WA 
境 中 得 以 生存 , 且 在 代谢 上 从 依赖 内 源 性 能 量 贮备 , 转变 为 利用 寄主 提供 的 外 源 性 能 晤 来 
RHE, 这 时 ， 早 期 童 虫 与 尾 恕 相 比 具有 了 以 下 重要 的 生理 特点 ， 从 道 应 水 变 为 而 受 血 
清 一 盐水 的 机 体 ， 童 虫 车 与 水 接触 后 运动 立即 停止 ， 辑 体 发 联 而 死亡 ， 在 免疫 务 清 中 不 
J PK FE OE BMY (Stirewalt, 1963, 1974 ) ,此 时 童 虫 的 界面 不 受 0.2M 栈 酸 、5 免 上 化 
销 和 8M 尿 素 的 影响 ， 但 是 尾 姑 的 界面 对 上 述 化 学 试剂 则 有 了 明显 的 影响 ( 开 usel，1970) ， 
而 且 童 虫 界 面 的 理化 性 质 还 发 生 了 其 它 的 某 些 改变 Stein, 1973), 。 电 和 镜 的 观察 证 明 童 
HREM RETA, WEBNS 层 结构 被 了 层 所 R t (Bruce, 1970; 
Hockley 19732, 1973b, Brink, 1977; Torpier, 1977), 。 本 文 的 研究 结果 表明 ， 童 虫 
体 监 的 组 织 化 学 也 相应 发 生 了 改变 ， 刚 盆 入 寄主 皮肤 的 早期 童 虫 体 壁 并 无 明显 的 礁 性 厂 
屋 蓄 活力 ， 移 行 至 肺 、 有 于 时 ， 童 虫 体 壁 逐渐 出 现 了 该 酶 的 活力 , 并 不 断 增 强 ,随后 一 直 保 
持 着 非常 丰富 的 酶 活力 ,目前 已 知 此 酶 沉着 的 部 位 常 与 已 糖 的 吸收 和 转运 有 关 (Roche, 
1950 ) 。 由 于 钻 进 寄主 皮肤 的 童 虫 的 命运 在 很 大 程度 上 将 取决 于 它 究竟 能 否 到 达 寄 主体 
崔 某 一 地 点 ， 蚤 那 星 具有 足够 的 弗 养 成 分 以 供 童 求 的 需要 。 从 进入 机 体 后 的 童 号 迅速 移 
行 到 达 肚 内 血管 ， 足 以 说 明 机 体 的 肝脏 是 能 够 满足 早期 童 虫 上 述 要 求 的 场所 、 因 此 ， 童 
虫 在 肝 内 停留 了 8 一 10 天 之 欠 ， 以 利 它 的 生长 和 发 育 ( (jay, 1980), 

组 织 化 学 的 研究 结果 还 素 明 初 钻 进 皮 里 的 童 虫 体 内 贮 有 丰富 的 糖 原 ， 但 在 第 3 一 5 
天 肺脏 中 查 见 的 童 虫 体内 糖 原 大 多 已 空虚 ， 这 似乎 提示 童 虫 从 皮肤 移行 至 肺 时 是 消耗 其 
体内 原先 贮备 的 能 量 。 这 与 Para 等 〈《 Para，1970 ) 报告 在 感染 后 第 8 CUBA CIS 5 
氏 血 吸虫 童 虫 消耗 了 尾 岗 体内 原先 ''C 标 记 能 晤 贮备 的 88 弦 的 结果 相符 合 。 从 童 虫 离开 
皮肤 直至 发 育 第 14 天 的 虫 体 ， 这 时 实质 组 织 内 糖 原 售 量 一 直 是 很 少 或 不 明显 。 一 俊 童 虫 
体内 各 器 官 基本 形成 之 后 ， 实 质 组 织 内 又 开始 贮 大 了 糖 原 ， 并 一 直 维 持 着 丰富 的 含量 
贮存 在 血吸虫 实质 组 织 内 的 糖 原 是 供 作 虫 体 的 能 量 物 质 ， 以 及 它 能 从 体 壁 吸收 外 源 性 蔚 
PEDEL, CAFE (AR, 1964) 在 离 体 财 养 的 组 织 化 学 研究 中 加 以 证 实 了 。 根 
据 对 曼 氏 和 诅 吸 虫 童 虫 糖 代谢 的 研究 结果 ， 与 尾 蚁 的 需 氧 代谢 相 比 ， 董 虫 的 丙 醒 酸 琢 收 已 
显著 下 降 ， 而 且 童 虫 既 排出 乳酸 又 能 耗 氧 ( Bruce, 1969; Coles 1972, 1973), Coles 
( 1973 ) 认为 氧化 磷酸 化 作用 在 堂 虫 产生 能 量 方面 是 重要 的 。 最 近 ， 黄 左 钱 等 (MAR 
等 1980 ) 证 明了 有 和 氧 代谢 在 血吸虫 成 虫 能 量 代谢 中 的 意义 ， 
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我 们 的 研究 结果 表明 童 虫 从 第 3 天 开始 摄食 了 寄主 红细胞 ， 而 血吸虫 含有 和 蛋白 分 解 
酶 ， 具 有 消化 血红 蛋白 的 能 力 (Timms, 1959) Ese, E XREN A EMA IE h 
获取 大 量 蛋 白质 的 弗 养 来 源 ， 以 进一步 提供 童 虫 生 长 和 发 育 的 需要 。Senft (Senft 1969, 
1976 ) 认为 血吸虫 肠管 主要 是 通过 吞 钦 作用 ( Pinocytose ) 获取 大 分 子 肘 类 和 核 苷 物质 。 
当然 ， 童 虫 通过 体 壁 吸收 某 些 游离 氨基 酸 的 途径 也 是 存在 的 《Asch， 1975, Isseroff, 
1976 ) HKusel ( Kusel, 1972 ) MA " Cj To 6 35 BS XJ ZR nl AMS EC für d 童 虫 RE 
AM A SUR, AIÉID—AÀACKHORBHESAGBHBRA, 153528 Bb A SE RCK, M2R 
虫 体 的 又 显著 降低 。 

两 性 童 虫 的 配偶 合 抱 是 血吸虫 发 育 生 理学 上 的 一 个 重要 行为 之 一 ， 只 有 通过 合 抱 之 
ja, MEA hem RER Armstrong ( Armstrong, 1965) 指出 使 得 血 吸 忠 肉 虫 生长 发 育 
的 特殊 物质 是 一 种 性 信息 素 (Pheromone), BELA, Meek EE e X6 25 HR d. 
Shaw (Shaw, 1977 ) 认为 只 有 居住 在 礁 虫 抱 崔 沟 中 的 雌 虫 才能 使 其 卵黄 细胞 发 育成 熟 。 
我 们 的 组 织 化 学 研究 结 累 证明， 经 过 合 抱 的 肉 虫 于 第 22 天 在 其 卵黄 细胞 中 开始 产生 合成 
卵 壳 材料 的 蛋白 质 、 酚 及 酚 酶 等 物质 ， 以 保证 其 产生 大 量 后 代 的 需要 ， 
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HISTOCHEMICAL STUDIES ON THE 
POST —CERCARIAL DEVELOPMENT OF 
SCHISTOSOMA JAPONICUM 


We Yi—xun Yang Hui~—zhong 
( Institute of Parasitic Diseases, Shanghai, Chinese Academy of Medical Sciences ) 
, Abstract 


Although several studies on the morphology of post-cercarial development of Schi- 
stosona japonicum have already been made, very few data aye available regarding its 
physiology and metabolic characterestics during ils growth in the final host, Such kno- 
wledge wall greatly contribute to a better understanding of both chemoprophylaxis and 
immunology of schistosomiasis, This paper deals with the localization and dynamic 
changes of histochmistry in schistosomula during the course of their development, 

Histochemical observations indicate [hal the conslituents in the developing schisto- 
somula vary greatly al different stages, and the following aspects arc worthy io be 
mentioned , 


|, Alkaline phosphomonoesterase is very rich in the parenchyma of the poslerior 


part af juvenile schistosomula found in both skin and lungs, while no such activity is 
found in the tegument during this period, With the developinent of schistosomula advan- 
s cing, the activity of this enzyme becomes visible and increases rapidly in the tegument, 


whereas Ihe originally posilive reaction in the parenchymal cells gradually decreases 
and crontualle disappear. lu the üearly mature or mature worms, the whole tegu - 
ment of rhe females comain, a highly active alkaline ohesphomonoesterase, while in 


the males it is present mainly in the dorsal tegument, The epithelial cells of ootype, 
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yas deferens and excretory canal show also such positive reaction, 

2. A large amount of glycogen is found in the parenchyma of the newly penetra- 
ted schistosomula in the skin, Ás migration and development of the schistosomula prog- 
ress, glycogen deposition in the parenchyma diminishes significantly in specimens of 3 
to 10 days old, However, when they have developed nearly to maturity, large amounts 
of glycogen are again found restored throughout their adult hood, 

3. No evidence of lipids can be detected histochemically in any part of schistoso- 
mula during their development, Only a small amount of lipids can be found in the pa- 
renchyma of maturing males of 21 days old, In fully developed worms, however a great 
deal of lipids is found in the parenchyma of the males and in the vitelline cells of 
the females, 

4. During the course of development, the sexual glands of schistosomes are very 
rich in nucleic acids and proteins, but with no obvious traces oÍ polysaccharids, except 
a small quantity of glycogen in ihe cytoplasm of the mature ovum in adult females, 
Phenolic substances and. phenolase are localized only in the globules of the mature vite- 
lline cells as well as in the shells of im utero eggs of mature females, but apparently a- 


bsent in schistosomula and adult males, ` 
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图 版 
ARERO bÈ, DNA, x360 
AR k Et 2 bee, RNA, x360 
ARD $ KË, DNA, x360 
& RAR SREB, TRNA, x360 
FiARMLE x, RIP REF FT ORNA, x300 
EREKE bÈ, TRAA SMH, x360 
ARAB XESEX*:E, TRENAK Am}, x360 
PILKE, THR, MPC TARR iE gat, x360 
& R 35 Ok th bix, TRHAR MMB, x360 
& R k EO 6 pix, KHMRSFERR. x360 
在 饼 真 皮层 的 日 小 时 童 求 ， 经 淀粉 酶 消化 后 ， 实 质 组 织 中 糖 原 消 失 。X360 
在 和 鼠 真 皮层 的 2 小 时 童 虫 ， 后 站 腺 及 其 导管 呈 抗 演 粉 酶 PASS 阳性 。x360 
PRR, PAPAS MHA, KHBRSy ERR, x300 
P14Xdbd X, PEFEA, KHMRSY ERR, x300 


图 版 I 
在 鼠 真 皮层 的 2 小 时 童 束 ， 体 后 端 实 质 组 织 仿 丰 富 的 玲 性 矿 酸 酶 。x360 
ERMMESKREX, FERRA abu S sy bh ES Bp. x360 
21x44 Jed k, Ç EE $n ik k k + FHS Pk 5k R. x180 
ARMAR NARRA RAK, T k SERE ios jk 5 3 k THR 
ME. x140 
ARWHRBIREK, CREAR, x360 
3RiR4- 46 Ae, PRAM Pw, Pe Rb jo Ht jeg 4 50 Pk 55 RENS, 
x175 


BE 
MEE AMMO, KARMATE DAR. x90 
IRA. b kk, TR JN im 3 je Sp S 0 x Sp HS A AER. x90 
成 典 崔 出 的 卯 黄 腺 及 子宫 中 卯 党 含 酚 类 物质 。 整 体 刺 片 。x18 
REM, TARRAT E PIA, MHA, x90 
Kies E, PRK IPKRAFSPPLSRR, MAM, x18 











